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序 論
　ヒトの系統進化において常態的直立二足性の獲得
は重要なテーマと考えられ，古くから検討がすすめ
られてきた1）．常態的直立二足性に関連した体幹四
肢骨における解剖学的適応を示す化石人類として
は，アウストラロピテクス類（Australopithecus）
を対象とした様々な検証が行われてきた2）．しかし
ながら，体幹構造における適応，特に軟部組織であ
る筋の適応については十分に明らかになっていると
はいいがたい．筋形態の進化を検討するためには，
ヒトと非ヒト霊長類の形態比較による機能推定が不
可欠である．現生ヒトと非ヒト類人猿における体幹
骨格構造の比較は早い段階から議論されており3），
それによるとチンパンジー・ゴリラなどの大型類人
猿とヒトの間では，腰椎の数が大型類人猿で少な
い．この結果筋の占める空間が狭くなっている4）こ
とが，体幹筋形態の差異を考える上では重要であ
る．ところが，系統的にヒトと遠い関係にあるテナ
ガザル類の体幹形状は，特に腰椎部の構成において
むしろヒトと類似している．この点について，テナ
ガザルとヒトの身体サイズの違いによってもたらさ
れる定性的な差異が存在するとの指摘もなされてい
るが5），ブラキエーションを行うテナガザルでは体
幹が常時直立するのに対し，大型類人猿では樹上で
の懸垂型ロコモーションに加えて地上で体幹を傾斜
させたナックル歩行を行うため体幹が常時直立では
ないという差異による可能性も否定はできない6）．
このような観点から，体幹構造について広い範囲の
霊長類で比較検討することは，ヒトの体幹構造の進
化について新たな知見をもたらすものと考え，特に
脊柱起立筋の比較形態学的研究を実施し，脊柱起立
筋が体幹における運動適応をよく反映すること7），
チンパンジーの腰部脊柱起立筋の発達が悪いこ
と4），樹上性霊長類で脊柱起立筋の胸腰移行部にお
いて発達が劣ること6，8），ニホンザルとテナガザル
の脊柱起立筋に関する実運動時の筋活動9），食肉目
と霊長目の比較8）などについて報告してきた．その
なかで，特にクモザルでは上位胸椎部への棘筋の停
止が欠如することを樹上性と関連づけて論じた6）．
しかしながら，比較に用いた霊長類種の中で，クモ
ザルのみが新世界ザルであることから，クモザルの
筋形態の特徴が系統に由来する可能性が否定できな
い．そこで本論では，新たに新世界ザル 2種につい
て，従来と同様の解析を行った結果を報告し，あら
ためて固有背筋形態の運動適応について考察した
い．
材料と方法
　今回は，新世界ザルの 2種，ノドジロオマキザル
（Cebus capuchinus） とコモンリスザル（Saimiri 
sciureus） を材料として用いた．どちらも，大阪大
学大学院人間科学研究科行動形態学研究分野にて
10％ホルマリン水溶液中に長らく保存されてきた資
料を用いた．ともに飼育下に自然死したものを，
10％ホルマリン水溶液注入の後に保管していたもの
である．死亡時体重は，オマキザルが 2700 g，リ
スザルが 620 g であった．
　可動性の肋骨を有するセグメントを胸椎と判断す
ることによる胸椎セグメント数は，オマキザルでは
14 個，リスザルでは 13 個であった．腰椎数はそれ
ぞれ 6，7であった．どちらも，胸椎と腰椎で 20 体
節あった．この数はShultz10）のモノグラフに示され
たものと一致する．
　これらの材料について背部から皮膚を除去し，一
側の上肢を肩甲帯とともに除去し，前鋸筋および後
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鋸筋を切断した上で，軸上筋群の剖出を行った．解
剖にあったては，これらの筋群を覆う筋膜を除去し
たのち，浅層より順次剖出をすすめた．剖出には自
製の柄付針および先端の鋭いピンセットを用いた．
各椎骨ごとに筋の付着を記載し，筋の起始・停止関
係から筋の名称を決めた．筋の命名方法はSlijper11）
および熊倉8）にしたがった．
　なお，筋の付着が腱に移行している場合は腱の付
着部をもって筋の付着レベルとした．また，筋の付
着が腱膜に移行している場合は，腱の走行を観察
し，場合によってはこれを人為的に分離することに
よって，付着レベルを特定した．
　このようにして分析した筋の起始・停止の分析結
果を，従来まで用いてきた6）脊柱の模式図に書きこ
み，筋の構成パターンの比較を行った．
所 見
オマキザル
　オマキザルの脊柱起立筋では，きわめて走行の明
瞭な脊柱起立筋膜を認めることができた．この筋膜
の棘突起への停止の最上位は第 12 胸椎であった．
腸肋筋のボリュームはかなり小さかった．脊柱起立
筋構成要素として，この筋膜に起始する筋束からな
る棘筋は明瞭に存在していたが，最長筋を覆う筋膜
が相対的に頭側方に拡張していたため，棘筋の筋束
長は短かった．
　中位胸椎部をみると，第 6胸椎棘突起のレベルよ
り横突起に停止する内側停止列が出現した．この高
さでは，胸腰移行部の椎骨横突起に起始して上行す
る腱の系列が認められ，この腱が棘突起に停止する
長い横突棘筋系の起始を提供していた．
リスザル
　リスザルでは，脊柱起立筋膜の棘突起への停止の
上限はオマキザルと同じく，第 12 胸椎であったが，
腱膜を構成する線維の走行方向はオマキザルほど明
瞭ではなかった．上位胸椎部において，オマキザル
と同様に腸肋筋の発達は弱かった．下位胸椎部に至
ると，腸肋筋が最長筋に完全に覆われてしまってい
た．脊柱起立筋膜に起始して棘突起に付着する棘筋
の存在は認められた．
　中位胸椎部において下位胸椎横突起に起始して上
行する腱を認めることができたが，オマキザルのそ
れが独立した上行腱をなしていたのと異なり，これ
は表層の脊柱起立筋腱膜と癒合していた．
考 察
新世界ザルの脊柱起立筋における機能形態学
　オマキザルとリスザルの脊柱起立筋と横突棘筋の
表層部について，模式的に起始・停止関係をまと
め，既に報告している6）クモザルの結果をあわせて
示した（Fig. 1）．この図を参照しながら，両種の所
見について比較考察する．
　脊柱起立筋全体の示す起始‒停止パターンは，オ
マキザルとリスザルで類似したパターンを示す．模
式図ではみてとれない筋束長のような項目では，両
者間の差異を認めたが定性的には大きな差がない．
　Johnson and Shapiro12）は，新世界ザルの姿勢行
動と椎骨の形態について論じている．そこでは，ク
モザル，ホエザル，オマキザル，リスザルの 4種の
新世界ザルについて姿勢行動に関する野外調査も実
施している．それによると，オマキザルとリスザル
では，支持基体に対する体幹がほとんどプロノグ
レード姿勢，つまり水平な支持基体に対して体幹を
平行に維持する時間が優位であること（活動時間に
占める体幹水平の時間がオマキザルで 59.9％，リス
ザルで 78.1％），体幹を垂直に直立させた姿勢をと
ることが少ないこと（活動時間に占める割合がオマ
キザルで 18.4％，リスザルで 11.9％），尾を体重支
持に使うことが稀であること（オマキザルで 7.9％，
リスザルで 0.0％）が共通している．クモザルはこ
れらと対照的に体幹水平である時間が 29.7％，体幹
直立の時間が 53.1％であり，尾による体重支持は
36.2％にのぼる．また，同じ論文に示されたロコ
モーターアクティビティーに関する報告を見ると，
オマキザルとリスザルのロコモーターレパートリー
としては，樹上四足歩行，跳躍，木登りなどが主な
ものとしてあげられ，頻度も類似している．クモザ
ルについては，ロコモーターレパートリーとして
は，オマキザルおよびリスザルと共通ではあるが，
頻度でみると，オマキザルおよびリスザルでほとん
ど生起しない四肢を用いた懸垂行動の頻度が高いと
いう違いが指摘できる．
　すなわち，オマキザルとリスザルでは，両者の身
体サイズが異なることにより筋の量についてはオマ
キザルでより大きいが，起始・停止パターンがよく
類似していることを懸垂行動の頻度が低いという運
p155_熊倉博雄1012.indd   156 2012/11/19   9:21:55
新世界ザル固有背筋の機能形態学的研究
157
Fig. 1　左から，チュウベイクモザル，ノドジロオマキザル，コモンリスザルの脊柱起立筋の起始・停止パターンを示す模式図
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動様式の類似性に由来すると考えることができるだ
ろう．
　一方，チュウベイクモザル（Ateles geofrroyi） の
脊柱起立筋では，脊柱起立筋膜に起始をおく短い筋
束から構成される棘筋は欠如しており，この領域の
棘突起に停止する筋束は横突棘筋の構成要素である
6）．このため，一塊としての脊柱起立筋は，上位胸
椎への停止を有さず，その上内側縁はフリーエッジ
となる．また，最長筋の腰椎部では，横突起に由来
する筋束が参加しないこと，横突起に起始をおく上
行腱を欠いていることなど，より単純な構成になっ
ている．クモザルにおいては腰椎部に豊富な筋起始
がみられるが，これはは長い把握性の尾に至る強大
な尾伸筋を構成するものである．オマキザルにおい
てもその名の通り，長い尾が存在するのであるが，
尾伸筋はクモザルに比べて腰椎部の固有背筋群との
独立性が高く，弱い構成を示していた．このこと
が，さきほど示した尾による体重支持頻度がクモザ
ルで 36.2％，オマキザルでは 7.9％となっている12）
ことの解剖学的根拠となる．
　Kumakura ら6）は，樹上性新世界ザルであるクモ
ザルの脊柱起立筋形態を，樹上性旧世界ザルである
ダスキールトン（Presbytis obscurus）と比較して
いる．その結果をみると，ダスキールトンの脊柱起
立筋形態は，脊柱起立筋の一部としての棘筋を有す
ることや最長筋腰椎部の筋束構成など，オマキザル
との類似度が高い．すなわち，樹上四足型歩行者と
して，ダスキールトンとオマキザルの脊柱起立筋形
態は類似し，かつ懸垂型ロコモーター行動の頻度の
高いクモザルとは相違点を有する．系統関係を組み
合わせて考えると，棘筋の欠如というクモザルの脊
柱起立筋にみられる形態学的特徴は，かつて考察し
たように8）運動適応を反映したものであって，新世
界ザルに固有の適応ではないということが指摘でき
る．
ヒトの進化と体幹構造
　脊柱領域の進化形態学について最近興味深い考察
がなされている．整形外科医であると同時に人類学
の学位を持つユニークな研究者である Filler13）は化
石を含む 200 種以上の霊長類の腰椎の観察と，類人
猿 3種の筋についての肉眼観察から，ヒトの腰椎部
の特徴を 3つあげている．1）腰椎部における伸展
を制限する骨学的・靱帯学的機構が失われているこ
と，2）腰腸肋筋が腰椎部で体節的に配置されず，
直接的に腸骨稜と肋骨をつないでおり，側屈筋とし
ての効率が改善していること，3）腰最長筋の起始
となる後上腸骨棘（PSIS）が背側にせりだして最
長筋の伸展パワーが増大していること，の 3つであ
る．これら 3つの特徴の起源を求めると，骨学的機
構の喪失は 2160 万年前の Morotopithecus bishopi
に既に認められるので（類人猿と旧世界サルの分岐
は約 2300 万年前）最も古い特徴であるという．腸
肋筋の配置変更はテナガザル類には認められないこ
とから 1800 万年前の成立であってヒトと大型類人
猿との共通特徴である．最後に生じたのは，PSIS
の背側方への移動で，アウストラロピテクスには認
められず，ヒト属（Homo）に独自な特徴がこれで
あるとしている．Filler13）はヒトの腰痛に関連付け
て，これらの特徴がすべて腰椎部の椎間円板を圧縮
する傾向が強いことを指摘している．特に，ヒトの
直立二足歩行では，身体の前に重量物（アカンボな
ど）を持つため，その荷重を支えるために動員され
る最長筋が椎間円板に圧縮力を加えることを指摘し
ている．これに対して，たとえばテナガザルなど
は，ブラキエーション時にアカンボを運搬する際は
後肢を屈曲して膝にのせるため，椎間円板には張力
が加わる．また，チンパンジーやゴリラが地上でア
カンボを運搬するときは，背中に乗せるかあるいは
腹部にしがみつかせるため，脊柱の椎間円板にはや
はり張力が加わり，圧縮力は加わらないこと指摘
し，腰痛がヒトの脊柱構造ゆえに起こる疾患である
ことをあわせて示唆している．
　翻ってみると，PSIS の後方への移行は，直立二
足歩行という移動運動様式を獲得し，その行動を利
用して重量物を手で運搬することを始めた人類に
とって，負荷を加えた状態で脊柱を直立に保つため
には必要な適応であったといえる．また，すでに
1800 万年前に成立していた腸肋筋の機能転換（伸
筋ではなく，側屈筋としての）も片手で重量物を
持った状態で，上体のバランスを保つためには重要
な適応であったということになる．
　本研究では，あえて骨学的検討を行わず，筋の配
置の種差を種特異的な運動様式と対比させること
で，種の形態特徴を解釈する博物学的研究手法を
とったため，このような起源論争に加わるだけの材
料を持たない．ただ，Filler13）の骨学的検討の妥当
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性はさておいても，筋の機能推定についてはかなり
思弁的なものであり，筋電図学的な裏付けや，バイ
オメカニカルなモデル研究などもあわせて検討する
必要があると思われる．
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